
G'þø

３Ｓ
øùS»ÿ!"#$%¦&';S�ñ

±Ã¹

，
� Ä

，
é Å

，
� Æ

　（
üd'ÿ(ÚÒ�"&

，
üd¦ù

４５００４５）

67

　
Ç�nÈÔ$²É�ZÊË[Ì�Í@øX�IÎj

３Ｓ
¡·9ÅÏÐÑ÷åÌ�9-�

。
�IÎj

３Ｓ
¡·9ÅÏÐÑ9t

X

，
O!:<Ò¹fgËÎN�ÓÔ[

，
�Vn�ÕZ]a�o�Ö$Þp

，
{×ØÙnÒ¹#//�9Ú.wp

，
�Vn%&ÖP

。

89:

　
ÅÏÐÑ

；３Ｓ
¡·

；
²É�Z

；
ÊË[Ì�

；
ÈÔ$

;<=>?

　Ｓ１２７　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１５）３２－３８３－０２

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＴａｂｌｅｔＰＣＢａｓｅｄｏｎＩｎｔｅｇｒａｔｅｄ３ＳＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＲｏｃｋｙＤｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ＬＩＦｕｈａｉ，ＷＡＮＭｅｎｇ，ＬＩＵＭｉｎｅｔａｌ　 （ＨｅｎａｎＦｏｒｅｓｔＩｎｖｅｎｔｏｒｙａｎｄＰｌａｎｎｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅｎａｎ４５００４５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｗｈｉｃｈｕｓｅｓｔａｂｌｅｔｓｓｅｔｔｉｎｇ“３Ｓ”ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅｉｎＫａｒｓｔｒｅｇｉｏｎｏｆＨｅｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｂｙｕｓｉｎｇ“３Ｓ”ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｆｕｌｌｐａｐｅｒｌｅｓｓｏｎｆｉｅｌｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｃａｎｂｅｒｅａｌｉｚｅｄ，ｎｏｔｏｎｌｙｉｍｐｒｏｖｅ
ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｆｉｇｕｒｅｓｐｏｔｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｄａｒｅａｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｂｕｔａｌｓｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｌａｂｏｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒｓ，ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔａｂｌｅｔ；“３Ｓ”ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；Ｋａｒｓｔｒｅｇｉｏｎ；Ｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

KLMN

　
±Ã¹

（１９６９－），
4

，
ÈÔ>Û/

，
V¥%�¨

，
�«N¹#

/C]%&a

“３Ｓ”
¡·tX>?

。<­&"

，
V¥%�

¨

，
Eª

，
�«MN¾¿Ì�aMN6�Áb�>?

。

OPQR

　２０１５０９３０

　　
§¨¡<@�/

、
M�/g©

、
Ag©2345¯Üª

ovgT76OCD6

，
³+ML*vï

，
AÞ¨�3³�

#

，
PQRD4·)®

，
�Ü�ä�«»D¬§­�7RA

£¡´�

，
-ÜªAGRA£¡7o®Vx

［１］。
§¨¡`d

RM./´��§�7KP-.¢£S8

，
µ(6

２０
��

８０
SÝ>N¬1%E�`d�?¶¯

，
�ÙvVRDæK«

®é

，
��¤¢£�¦7��ã¹

［２］，
4·2­�G*de

±²gs

，
Ä¿/RKPÍÎ

。
üd'd�C-Î/§¨¡

94·7AG

，
¤-Î/§¨¡Ær7"b

，
-Î/ÜªG

7·^~RkÆ

，
§¨¡`RMd�C70ÅS*

、
��S

^

，
ièÂÃ�®ö,�ËËk¯��

。
¸L

，
MÒ®üd

'§¨¡7�rwx

，
Nzv�ú�º

，
,8���ïæ7

øæ×Ø

，２０１４
Süd'¤�Àì�¯Y°ÛR

３Ｓ
$XË

AäÚÒ}8ï7ã¹>s§¨¡Õ�IJ

。

üì©5$X¬§¨¡Õ�?ìt7©5Â°,'ê

@±Ñ

、
Ñ2

、
_ï

、
²³

、́
µ 

；
üì

ＡｒｃＧＩＳ
Ù5�uA

æ?@wxË

，̂
^x�®Â°,'áôG"

；
O9

，
üì/

�

ＧＰＳ̈
ø7�ÍtW(,8�Ts��áôaY¯Êÿ

¸f

。
·¸

３Ｓ
ÛR$X7Zì

，
¬:T$X

、
Ü5£$X

、

pÐD$X

、
oÆPÐþ;$X¯·¶$X}8ï

，
³´�

§¨¡:TAæ?@7ôoÀÛ

、
âæ

、
(æ

、
:TÆµ

、
1

ãxÞh

、
?@ùJ¯Zì

［３］。

@W(ÚÒiüìÛR�

３Ｓ̈
ø7�¯Y°,'

。
�

¯Y°ÈÂá

，
·/ãl

，
6/

ＧＰＳ̈
ø

，
�Hìr<ÅÀã

xDwÜQãx,'+DÙ�

，
>

、
¶Do3ô

，
Y¸¥Ð�

T<

；
Ç�¯Y°MñP¹º

，
þõÿø"

，
ìãï@ýW�*

-.i,'&wRJ

；
øãlAè�UªW(D

３Ｇ
·¶W(

，

l�wx7Üï

。
���¯Y°7¨øñò

，
üìÛR�

３Ｓ
¨ø7�¯Y°,'§¨¡Õ�-#%7

，
�Ho�AHB�

*"3

，
W(ÚÒ+VUû·/AVd¯&w©5Â°d

，
³

´W(?@ÀÛÎ8UX¡

，̂
��wxÀÛ,3

。

１　
&'(T¿

üd'§¨¡Õ�G��;�d�"ÚiªI8°¤

?@A¯·^�*G7d�C

，
�

１０
B

（
C

）。
d�C;�

üd'jdk

，
»

、
¼

、
ï

３
'ÃYâ

。
ñY½_û

、
?�C

，

dè!"'¾¿C

、
mÀC

，
jËïj'7zùC}è

，
"Ë

ù×Á

、
Â�

、
��÷

３
CÃm

。
AæÄ�M

１１０°５８′～
１１３°４９′Ｅ、３２°１７′～３３°４８′Ｎ，

d"í

１５５ｋｍ，
ñj<

２２５ｋｍ，
¡ä�

２．６６
s

ｋｍ２。
２　

$%¦&';

３Ｓ
øùS�ñ

２．１　
GÈQ)SOþ

　
M�í§¨¡Õ�IJ

，
Â�ÛÕ

�G±²de¾Ø

、
RD

、
�7

、
2� )JW

，
����Õ

�G7Qï�7A�d

、
!å7

ＳＰＯＴ５
oÆÂ°d

，
�Û�

d�CÿA®YR¨d

，
���6Ç�!å7�ÅAd

、
ì

Ad 

。

２．２　
GÈQ)Sò�

２．２．１　
'õYª7KR

。
üì

ＡｒｃＧＩＳ
Ù5�d�CÿA

®Y7Æ{wxËi·¸_ïKRÕ�G7B

、
}'õYª

d~

，
d~Êÿi�B

、
}

（
×

）
�[

，
:T�ÈM

Ｘｉａｎ＿１９８０＿
ＧＫ＿ＣＭ＿１１１Ｅ。
２．２．２　

ÜªGaY7KR

。
X�d��R7ÇNd5��

d¸`�9²øËv$:Twxìó@8�,'Zì

。
¬

X�7Qï�7A�d,'��

，
üì

Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ
Ù5,'

ãù

、
0`¯²aâæ

；
üì

ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ
Ù5,':T�È

?@7þ�

，̂
@

ＡｒｃＭａｐ
ióÇ9,'ê@qÑ¯`�

，
K

RwÜÇNAd§

ＤＲＧ（ＤｉｇｉｔａｌＲａｓｔｅｒＧｒａｐｈｉｃ）；
üì

Ａｒｃ
Ｃａｔａｌｏｇ

@B

、
}'õYªd~

ＭＤＢ
wxi�uÜªGaY

d~

，
@

ＡｒｃＭａｐ
iË`�97Qï�7A�d,'ìó

，
ì

Æ{¡I¦Æ}

（
×

）
G"�ÜªG7aY

。

２．２．３　
Â°wx7âæ

。
ì

ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ
Ù5Ù

ＳＰＯＴ５
Â

°

、
�ÅAdDìAd,':T�È?@þ�9

，
Hd�C

ÿA®Y�7Â°wxM�È

，
ì

ＡｒｃＭａｐ
Ù5,'ê@,

qÑ

。
M�Iód°7�Ð¦ÿ

，
Ùd¸,±Ñ7d°Æ¦

,'iãd�¬¡âæ¯Æ�ªÿ0`âæ

，
EFd°7Ò

opqrst

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３２）：３８３－３８４
uvFw

　
IÜÝ

　
uvx2

　
æçç



é

、
Èæ® 

，
l�FoG"

。

２．４　
$%¦Q)*S��

　
ì

ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ
Ù5iè@B

、
}

（
×

）
'õYªd~7

ＭＤＢ
wxËi�u§¨¡dÉd~

，

ÊÿÜ�^x/nÿ(g

《
ÜªAG§¨¡Õ�$X�þ

（２０１１
TY

）》
7���u

［１］，
5dÉ�

、
ä�

、
RAüì¼

Â

、
�Ü«»3

、
ñò¨¨w¼

、
ÜªRA§¨¡jØ

、
§¨

¡83 

３９
[¸f

。
·¸ýW Ò¯.�Æµ�u©5í

8�±

。
@

ＡｒｃＭａｐ
i¬vËÜªGaYd~

、
±Ñ97

ＳＰＯＴ５
Â°

、
�ÅAdDìAd d~,'ìó

。
ExdÉ

"Æ45¯©5Â°A¹½7ÒÚ

、
Vj

、
dV

、
Èæ

、
A*

Ær ¥ßË}ZFo¼ÂST7¶�

。
·¸N÷í8

、
�

A¼»^

、
d°Æ¥

、
mFG**Ê ã¹

，
Eì

ＡｒｃＭａｐ
Ù

ÜªG§¨¡

、
;@§¨¡¿�§¨¡dÉd~,'Æ{¡

Ëñ

，
}B

、
}

（
×

）
�[

、
dÉ� Êÿ¸f"Ö�=

，
KR

ÊÿwxË

［４］。

３　
$%¦&';»ÿ!"S�ñ

３．１　
»ÿ!"ñQ)SiK

３．１．１　
\Âùè

。
:Twx70*&«}�

，
v:T�È

¤&«}�

，
�?�P��¯Y°7wx�^�¦87\Â

Ä��

。
ì

ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ
7\Âùè¨ø

，
¬«�\Â?@7

wx,'¦8ùè

。

３．１．２　
Â°wx7T*¿Nxùè

。
_�©5Â°wx{

9�

，
HH@�*�ÍAôoÌÍ

，
M����¯Y°âæ

©5Â°wx7¨ø¯¼Á

，
Ù�Æ~Á�

、
bì�¦)*

¸�7©5Â°wxÀì�tÁwxT*Ð¹,'âæ

，
Ç

Â°yz«®L

。
M�@Eìi«®d

，
û^ì

《
Î/Î¨

¡¯e¡Õ��¦

》
Ïä®Ù5,'Nxùè

。

３．１．３　
wx7P�¯P�

。
·¸

ＵＳＢ
è,}G"7§¨¡

dÉwxd~H¿âæ97&wÂ°wxP�t�¯Y°

，

^à

《
Î/Î¨¡¯e¡Õ��¦

》
�*®Ù5?^ð7}

Z775Ð�b

，
HlW(ÚÒ

。

３．１．４　
W(´A�³ÚÒ

。
@�¯Y°i·¸

《
Î/Î¨

¡¯e¡Õ��¦

》
�*®Ù5}.�G"7§¨¡dÉd

~H¿&wÂ°wxd~,'ìó

，
týW³ATÑdÉa

Y

；
��RAüì¼Â

、
ÜªRA§¨¡jØ

、
§¨¡83

、

ÝÜ

、
RD

、̈
�¿AVAÑ Êÿ¸f

；
ÔÏ�ÝÞÿ7G

*ÀÛ

ＧＰＳ
Ä�

，
JM

ＧＰＳ
¥ß ^ÒÓ¥ß ?@´A

s�H¿Ù}ZÂ°dÔÕ

，
?ÒÓ7s�/�

ＧＰＳ
Ä�?

@

。
W(8U9

，
}/�Êÿ¸f7§¨¡Æ{d~

、
¥ß

 s� ·¸

ＵＳＢ
è,��¯Y°P�tpÐDi

，
,'X

YÑÒ¯¦pá¡

。

４　
&'Q)So+

¬@W(TÑ��97§¨¡dÉd~wx��¯Y

°iP�tpÐDi

，
ì

ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ
Ù5ÙLd~�u­

Ö

，
­Ö7�Ò8Zþ�M«ø·ì¯«ø�ñ×

，
@

Ａｒｃ
Ｍａｐ

i,'­ÖÑÒ^TsØÊ

。
��

，
�û^^x/nÿ

(gidÿ(ÚÒ�"&ÕÖ7

《
§¨¡Õ�(æ?@�

¦

》
,'XYØÊ7ÑÒ^Ts

。

５　
&'ø,S*ø

§¨¡dÉwx@:TËÊÿ¸fÑÒUÊ9

，
dÉä

�6*KR

，
�H·¸

《
§¨¡Õ�(æ?@�¦

》
KR&w

tÞ

；
¤�H}Êÿ¸fP�

，
ì

Ｅｘｃｅｌ
Ù57wx;÷¨ø

,'¦p

，̂
üì

ＡｒｃＭａｐ
Ù5,'&wR¨d572J

。

６　
ÀÁ

@üd'§¨¡Õ�IJi

，
¤�Àì

３Ｓ
$XH¿ÛR

３Ｓ
$X7�¯Y°ËAäÚÒ}8ï7$Xã¹

，
--}Ù

，

8ï�d

。
·¸

ＲＳ
$X�©5Â°iAº�ç?@

，
üì

ＡｒｃＧＩＳ
�uwxË^Ù©5Â°,'FoG"dÉ

，
üì/

�

ＧＰＳ̈
ø7�¯Y°,'´A�³ÚÒ

；
@}W(ÚÒw

xP�tpÐD

，
üì

ＡｒｃＧＩＳ
,'­ÖÑÒ

、
ä�ðÐ 

。

·¸ÛR

３Ｓ
$X7�¯Y°¯Uª·¶

（３Ｇ）
$X7

Zì

，
�¼J��W(ÚÒ+V·/AVd

、
o�

，́
AÚÒ

iVt7m�yA¨

、
ÙsAV¸8idÒ�´o�

、
AV

d¯´ABþ�H

、
dÉ;aG"«�B ¢£

，
N'��

{7+�

、̈
�

，
HB�W(ÚÒ+V�*"3

，
BºÚÒR

¨7L³ÿ

、
Aæ;a7�BÿH¿ä�ðÐ7,�ÿ

，
�

��§¨¡Õ�ÚÒ7,3¯¼Á

，
³´�§¨¡Õ�ÚÒ

7UX¡

、
�¼¡

。

��@A

［１］
¦¯nn�°�±pyõÌ²

（２０１１
Çn³

）［Ａ］．
&È!¤m

，２０１１．
［２］

iRu

，
®´!

，
µ¶·

．
ÌÍ

ＲＳ
Ä

ＧＩＳ
yõ±p�°�-78

［Ｊ］．
�&+¸\¹

，２００６（５）：４７－５０．
［３］

=�º

．
°�

“３Ｓ”
yõ_Wj)¦¯nn�°�±p�-ÌÍ

［Ｊ］．
»

¼!xy

，２００６（６）：５９－６０．
［４］

(v)¦¯nn�°�±pIA½©

［Ｓ］．
(v)!¤tuÌ¾Ç

，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
２０１４．

（
�³´

３６９
µ

）

［７］
¿éÀ

，
�öm

，
Á a

．
MÂYûË­®c°±Eû�Ã­�-Ä´

KL

［Ｊ］．
ûü

，２０１０，３６（１１）：８８－９４．
［８］

NRÙ

，
ÅÆÇ

．
û²°±È-wAcKL

［Ｊ］．
ûü

，２００２，２８（１０）：２８
－３１．

［９］
Ñ¢u

，
Q8s

，
å�

．１９６０～２００８
ÇÉ!)*+h-pÊË­.;

［Ｊ］．
�&t¤ûü

，２０１０，３１（３）：３４４－３５２．
［１０］

ÊR

，
©ÌÍ

．
»¼�£)nnÎ¼ÏÐÇÑ

、
ÇDÑ­�-ÖÒ³

´78

［Ｊ］．
ÌÍûüb{

，２００２，１３（６）：７１８－７２６．
［１１］

:8 

，
§¨&

．
ûË3�úFcwæ

［Ｍ］．
��

：
ûü��d

，１９９３：
２４－３７．

［１２］
r¢U

，
Ógq

，
ÔùR

．
Õ¼A¯À

４３
ÇûË­�2I+�|-?

µ

［Ｊ］．
ûü

，２００７，３３（２）：７０－７５．
［１３］

!Ös

，
×oØ

．
ÜÙûË_`yõ-78

［Ｍ］．
��

：
ûü��d

，
１９９９：９－３７．

［１４］
ù�xy�*7z�Ú

．ＭＡＴＬＡＢ６．５
ÛÜ�ÙKLcÌÍ

［Ｍ］．
�

�

：
ÝÜ`¤��d

，２００３：３５－４２．
［１５］

Þß

，
ieà

，
§á

．
*+hpâãÃ­�-�Ù.;

［Ｊ］．
»¼A¯

�|cJK

，２００２，１１（５）：４６５－４７０．
［１６］ＨＵＤＧＩＮＳＬ，ＨＵＡＮＧＪＰ．ＢｉｖａｒｉａｔｅｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆＡｓｉａｍｏｎｓｏｏｎａｎｄ

ＥＮＳＯ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９６，１３（３）：２９９－３１２．
［１７］

§¨&

，
¼¹u

．
ûüäåpâãÃ�æçF

［Ｍ］．
��

：
ûü��d

，
１９９８：２７８－２８３．

４８３ 　　　　　　　　　　
¶·¸¹ ¢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�


